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APRESENTAÇÃO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora, em seu volume II, apresenta, em seus 17 capítulos, conhecimentos 
tecnológicos para Ciências do solo na área de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentável. Portanto, 
com a crescente demanda por alimentos aliada à necessidade de preservação e 
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento está entre os 
mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas 
Ciências do solo estão sempre sendo atualizadas e, em constantes mudanças para 
permitir os avanços na Ciências Agrárias. A evolução tecnológica, pode garantir a 
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência do solo traz artigos alinhados com a produção 
agrícola sustentável, ao tratar de temas como o uso de práticas de manejo de adubação, 
inoculação de microorganismos simbióticos para a melhoria do crescimento das culturas 
cultivadas e da qualidade biológica, química e física do solo. Temas contemporâneos 
de interrelações e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme 
a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da preservação dos 
recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera
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PERENES 

CAPÍTULO 17
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Universidade Federal de Pelotas, Programa de 
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar 
a população de ácaros e de colêmbolos e a 
qualidade de um solo minerado e revegetado 
com diferentes espécies de gramíneas perenes. 
Os tratamentos avaliados foram: a Urochloa 
brizantha, a Hemarthria altissima, o Paspalum 

notatum, o Cynodon dactylon e a Vegetação 
espontânea. Para efeitos comparativos foi 
utilizado o solo natural como tratamento 
referência. Em 2014, foram coletadas 48 
amostras de solo na camada de 0,00-0,10 m 
para a determinação da população de ácaros 
e colêmbolos, dos atributos físicos e químicos 
do solo construído. A Hemarthria altíssima foi a 
espécie vegetal que mais se destacou entre as 
gramíneas perenes, até o presente momento, 
proporcionando uma densidade média de 
ácaros e colêmbolos muito próximos aos do 
solo natural. A densidade do solo mostrou-se a 
variável mais sensível as alterações promovidas 
pelas espécies vegetais, decorridos 11 anos 
de revegetação. A condição química do solo 
construído mostrou uma relação positiva com 
o desenvolvimento das plantas e com presença 
de ácaros e colêmbolos.
PALAVRAS CHAVE: ácaros, colembolos, 
agregação, pH, carbono orgânico.

ABSTRACT: The objective of this work was to 
evaluate a population of mites and springtails 
and minesoil’s quality revegeted with different 
species of perennial grasses. The treatments 
evaluated were: Urochloa brizantha, Hemarthria 
altissima, Paspalum notatum, Cynodon dactylon 
and Spontaneous vegetation. For comparative 
effects a natural soil were used as reference. 
In 2014, 48 soil samples were collected in the 
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0.00-0.10 m layer for the determination of the population of mites and springtails, the 
physical and chemical attributes of the minesoil. The Hemarthria altissima was the 
most prominent plant species among perennial grasses, to date, providing an average 
density of mites and springtails very close to the natural soil. Among the physical 
attributes, bulk density showed the most sensitive variable the changes promoted by 
plant species, after 11 years of revegetation. The chemical soil condition showed a 
positive relation with the development of plants and presence of mites and springtails.
KEY WORDS: mites, springtails, aggregation, pH, organic matter.

1 |  INTRODUÇÃO

O Brasil possui uma das maiores reservas de carvão mineral da América Latina 
(CGEE, 2013), e assim como nos demais países, seu uso preponderante é destinado 
à geração de energia elétrica (DNPM, 2013). As principais reservas de carvão mineral 
brasileiras encontram-se nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, com 
aproximadamente 28,6 e 3,4 bilhões de toneladas (89,0% e 10,5% do estoque do país) 
respectivamente (CRM, 2014). Esses estoques correspondem a 50% dos recursos 
energéticos não renováveis do Brasil (CPRM, 2014).

A extração do carvão, principalmente pela mineração superficial ou a céu aberto, 
provoca drásticas modificações no ambiente, pois envolve a retirada de grandes 
volumes de solo e rochas para a retirada do minério. Em geral, a recomposição 
topográfica da área minerada envolve o retorno do material estéril (mistura de rochas 
e carvão não aproveitados) na cava aberta para a retirada do carvão, seguida da 
reposição de uma camada de solo, retirada anteriormente à lavra, originando assim o 
solo construído (STUMPF et al., 2016 a). 

Além dos problemas físicos do solo construído reinserido no ambiente, conforme 
aborda Stumpf et al. (2016 b) e Pauletto et al. (2016), os principais impactos ambientais 
também são gerados a partir dos materiais estéreis depositados nas cavas durante a 
recomposição topográfica das áreas mineradas. Os estéreis geralmente são ricos em 
sulfetos de ferro, os quais, na presença do oxigênio, da água e ação de bactérias, 
formam ácido sulfúrico, em um processo chamado de drenagem ácida de mina (DAM), 
que compromete a qualidade de águas superficiais e subterrâneas, solos e sedimentos, 
através da acidificação do ambiente e dissolução de metais pesados (BITENCOURT 
et al., 2015), dificultando muitas vezes, o estabelecimento de plantas com potencial 
para a revegetação destas áreas degradadas. Adicionalmente aos problemas físicos e 
químicos, solos construídos também apresentam alterações biológicas, pois o solo ao 
ser removido do local de origem tem como consequência a supressão da vegetação, 
a redução dos teores de matéria orgânica, da biomassa microbiana e da biota edáfica 
(FRASSON et al., 2016; OLIVEIRA FILHO et al., 2015; HOLANDA NETO, 2011). 

O restabelecimento do equilíbrio ecológico do solo pós-mineração passa 
primeiramente pela revegetação da área recomposta, pois são as plantas as 
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responsáveis pela recuperação paisagística, pelo controle dos processos erosivos e 
pela a readequação dos atributos do solo construído. Portanto, assim como já observado 
em solos sob manejo agrícola, o tipo de cobertura vegetal pode interferir na população 
dos organismos do solo construído, diminuindo a sua densidade e diversidade em 
relação às áreas naturais não antropizadas (BARETTA et al., 2011; MELO et al., 2009; 
AQUINO et al., 2008; NEGRETEYAN-KELEVICH et al., 2007; MOÇO et al., 2005). 

Dentre a diversidade de organismos pertencentes à mesofauna do solo, os ácaros 
e os colêmbolos merecem destaque, pois representam de 72 a 97% da população 
total (LINS et al., 2007). Os ácaros, de acordo com Silva et al. (2013), por serem muito 
mais populosos em relação aos colêmbolos, diminuem a área superficial dos resíduos 
vegetais, facilitando a continuação da decomposição por parte dos microrganismos, 
principalmente bactérias. Por sua vez, os colêmbolos apresentam como principal função 
a regulação da microbiota edáfica, pois apesar de se alimentar de uma gama extensiva 
de alimentos, são os microrganismos e hifas de fungos, associadas à matéria orgânica 
do solo e serapilheira, os alimentos preferidos da maioria das espécies (OLIVEIRA 
FILHO & BARETTA, 2016). Estes organismos podem apresentar de 3-12 gerações 
anuais e influenciam a estruturação do solo através de seu material decomposto 
principalmente rico em cálcio (MELLO et al., 2009). Nesse sentido, a mesofauna é 
considerada um bom bioindicador da qualidade do solo (BALOTA, 2017; BARETA et al., 
2006). Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a população de ácaros 
e de colêmbolos e a condição física e quimica de um solo minerado e revegetado por 
11 anos com diferentes espécies de gramíneas perenes.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado em uma área de mineração de carvão, pertencente à 
Companhia Riograndensede Mineração (CRM), localizada em Candiota/RS (31º33’56”S 
e 53º43’30”W). Nesta localidade a mineração ocorre a céu aberto, abrangendo as 
seguintes etapas: (a) remoção dos horizontes A, B e/ ou C do solo original e das rochas; 
(b) extração dos bancos de carvão; (c) deposição dos estéreis (mistura de rochas e 
carvão não aproveitados) na cava aberta para a extração do minério, os quais são 
aplainados por tratores de esteira; (d) reposição de uma camada de solo (horizonte A 
e/ou B), retirada anteriormente à lavra do carvão, originando assim o “solo construído”. 
A camada de solo reposta na área experimental é procedente do horizonte B de um 
Argissolo Vermelho Eutrófico típico, como indicado pela cor vermelho escuro (2,5 YR 
3,5/6), a classe textural argilosa (466 g kg-1 de argila, 229,66 g kg-1 de silte, 304,33 g 
kg-1 de areia) na camada de 0,00-0,30m e com baixo teor de matéria orgânica (1,15%).

O solo foi construído no primeiro trimestre de 2003 e o experimento, com diferentes 
espécies vegetais, instalado em novembro/dezembro do mesmo ano, em parcelas de 
20m2 (5m x 4m), em um delineamento de blocos ao acaso, com quatro repetições. 
Para o presente estudo, foram avaliados os tratamentos com as gramíneas perenes: 
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Urochloa brizantha, Hemarthria altíssima, Paspalum notatum cv Pensacola, Cynodon 
dactylon cv Tifton 85 e Vegetação espontânea. Antes da instalação das espécies, a 
área foi escarificada com patrola a uma profundidade aproximada de 0,15 m, seguido 
por calagem correspondente a 10,4 Mg ha-1 de calcário com PRNT de 100% e uma 
adubação de 900 kg ha-1 da fórmula N-P2O5-K2O 5-20-20, com base em resultados 
obtidos pela análise de solo. Adubações de 250 kg ha-1 da fórmula N-P2O5-K2O 5-30-
15 e 250 kg ha-1 de sulfato de amônio também foram realizadas anualmente em todas 
as parcelas da área experimental. Os tratamentos não receberam qualquer tipo de 
manejo relacionado ao corte de sua forragem ao longo da execução do experimento.

Como tratamento referência foi utilizado o solo natural pertencente à área de 
mineração, com predomínio de vassoura branca (Baccharis dracunculifolia Dc), 
macega estaladeira – (Saccharum angustifolium (Ness) Trin), chirca (Eupatorium 
huniifolium Hook. Ex Arn.), carqueja (Baccharis trimera (Less) Dc) e Caraguatá 
(Eryngium horridum Malne). 

Em outubro de 2014 foram coletadas 48 amostras de solo na camada de 0,00-
0,10 m utilizando cilindros metálicos de aço inox de 0,08 m de altura e 0,085 m de 
diâmetro, para a determinação dos organismos da mesofauna edáfica, representados 
por ácaros e colêmbolos. Após a coleta, procedeu-se a determinação da mesofauna (n° 
de ácaros e colêmbolos), através do método do Funil Extrator de Tullgren, proposto por 
Bachelier (1978). O procedimento consistiu em colocar as amostras cuidadosamente 
em peneiras com malha de 2mm na parte superior de cada funil. Na base dos funis 
foram colocados copos coletores contendo álcool 80% mais quatro gotas de glicerina 
a fim de evitar a rápida evaporação do álcool e, após, lâmpadas de 25 watts foram 
ligadas em cada funil. As lâmpadas permaneceram acesas durante um período de 48h 
para que, com a ação da luz e do calor, os organismos se deslocassem para baixo, 
assim sendo capturados pelo copo coletor com capacidade de 50 mL. Posteriormente, 
estes organismos coletados foram acondicionados em recipientes fechados e com a 
ajuda de uma lupa binocular foram observados, classificados e quantificados. 

Adicionalmente, foram coletadas 48 amostras de solo com estrutura preservada 
e não preservada, na camada de 0,00-0,10 m, para a determinação da densidade 
do solo, da macroporosidade e da estabilidade de agregados estáveis em água. As 
amostras com estrutura preservada foram saturadas em água por capilaridade durante 
48 h, pesadas em balança de precisão e em seguida colocadas em uma mesa de 
tensão, onde foram equilibradas a uma tensão de 6 kPa, para a determinação da 
macroporosidade. Após o equilíbrio, as amostras foram secas em estufa a 105°C até 
peso constante para a determinação da densidade do solo (EMBRAPA, 2011). As 
amostras com estrutura não preservada foram colocadas em tabuleiros de madeira 
mantidos à sombra e secos ao ar até o solo atingir o ponto de friabilidade, quando foram 
cuidadosamente destorroadas manualmente, observando-se os pontos de fraqueza 
dos agregados, e passadas na peneira de malha 9,52 mm. Após secagem ao ar, por 
um período de aproximadamente duas semanas, as amostras foram submetidas ao 
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peneiramento úmido (YODER, 1936), seguindo metodologia apresentada por Palmeira 
et al. (1999) que segue o princípio de determinação da estabilidade dos agregados 
em água, segundo Kemper (1965). Os intervalos das classes dos agregados foram: 
C1: 9,52-4,76 mm; C2: 4,75-2,0 mm; C3: 1,99-1,00 mm; C4: 0,99-0,25 mm; C5: 0,24-
0,105 mm e C6: <0,104 mm. A partir dessas classes, os agregados foram separados 
em macroagregados, ou seja, agregados maiores que 0,25 mm, e microagregados, 
agregados menores que 0,25 mm, de acordo com Tisdall & Oades (1982). 

Para avaliação da condição quimica do solo construído, na camada de 0,00-
0,10 m, foram coletadas 48 amostras de solo, com auxílio de uma pá de corte, para 
a determinação do pH em água, dos teores de cálcio (Ca), de magnésio (Mg), de 
potássio (K), da saturação por bases (V%) e por alumínio (m%) e do teor de carbono 
orgânico (CO), conforme metodologia de Embrapa (2011). 

Considerando o fato do solo referência não fazer parte do delineamento 
experimental, foram discutidas as diferenças entre as médias de cada tratamento e 
o solo natural, para cada variável analisada. No intuito de verificar a relação entre a 
população de ácaros e colêmbolos e a qualidade quimica do solo construído, agrupá-
los e analisar a relação dos grupos de variáveis com cada espécie de gramínea, 
foi aplicada a análise de componentes principais (ACP). Todas as análises foram 
realizadas por meio do software estatístico SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 
1985).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

O solo sob o cultivo da Hemarthria altíssima foi o que apresentou a maior densidade 
média de ácaros e colêmbolos, com 3000 e 1025 indivíduos m-2 respectivamente. 
Contudo, após 11 anos de revegetação ainda verifica-se que o solo construído sob 
revegetação com diferentes gramíneas ainda apresenta uma população de ácaros 
e de colêmbolos de, respectivamente, 10 a 85% e 18 a 92% menores em relação ao 
solo natural (Tabela 1). Esse resultado converge com os estudos de Li et al. (2015) e 
de Mukhopadhyay et al. (2014), que somente observaram um efeito significativo na 
qualidade biológica dos solos minerados, respectivamente na China e na Índia, após 
18 e 17 anos de revegetação. Por outro lado, se observa que, tanto no solo natural 
como no solo construído sob revegetação, a quantidade de ácaros foi superior à de 
colêmbolos em todos os tratamentos. Este resultado diverge de Frasson et al. (2016) 
e Oliveira Filho et al. (2014), os quais observaram predomínio de colêmbolos em 
relação à população de ácaros, respectivamente, em áreas mineradas de carvão sob 
revegetação por 5 e 7 anos com diferentes espécies vegetais (Schinus. terebinthifolius, 
Urochloas sp., Baccharis spp., Pseudobom baxgrandiflorum, Senna multijuga, 
Mimosa scabrella, Solanum pseudocapsicum, Eucalyptus spp., Eugenia spp., Taberna 
emontanacatharinensi) e em áreas mineradas de carvão sob revegetação por 4 anos 
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com Urochloa decumbens.

Tratamentos Ácaros Colêmbolos Ds Ma Macroag. Microag.
--- Indivíduos m-2--- Mg m-3 m3 m-3 ---------- % ----------

Urochloa brizantha 1400 300 1,18 0,14 77,3 ns 12,6 ns 
Δtest -58% -76% -13% +89% -6% -28%

Hemartria altissima 3000 1025 1,27 0,12 78,9 ns 13,0 ns 
Δtest -10% -18% -7% +70% -4% -26%

Paspalum notatum 1400 550 1,21 0,14 79,5 ns 14,2 ns 
Δtest -58% -56% -11% +86% -4% -19%

Cynodon dactylon 500 100 1,38 0,11 82,1 ns 12,6 ns 
Δtest -85% -92% +2% +45%  -1% -28% 

Vegetação espontânea 575 175 1,33 0,15  69,7 ns 15,6 ns 
Δtest -83% -86% -2% +100% -16% -10%

Solo natural 3350 1250 1,36 0,07 82,5 17,5

Tabela 1: Diferenças (Δtest) entre o solo construído sob revegetação de gramíneas perenes e o 
solo natural em relação a densidade média de ácaros e colêmbolos, a densidade do solo (Ds), 
a macroporosidade (Ma) e a porcentagem de macroagregados (Macroag.) e microagregados 

(Microag.) na camada de 0,00-0,10 m.

Apesar do solo construído ainda apresentar atributos biológicos e de agregação 
aquém da condição natural, a maioria das gramíneas perenes mostra avanços na 
recuperação da Ds e da Ma, as quais foram respectivamente, 2 a 13% inferiores e 45 
a 100% superiores no solo construído em relação ao solo natural (Tabela 1). Estes 
resultados, provavelmente, se devem à ação das raízes das diferentes espécies 
vegetais, os quais apresentavam aos 8,6 anos de revegetação o mesmo padrão de 
desenvolvimento radicular, isto é, uma maior massa, volume, área superficial específica 
e comprimento radicular concentrada na camada de 0,00-0,10 m, conforme mostrado 
por Stumpf et al. (2016 b). O sistema radicular agressivo das espécies promoveu a 
reorganização da estrutura e da rede de poros do solo, convergindo com os trabalhos 
de Perkons et al. (2014) e Vezzani & Mielniczuk (2011).

Em relação a condição química do solo construído se verificou que após 11 anos 
de revegetação, ainda ocorre o efetivo controle da acidez, bem como o aumento na 
disponibilidade de nutrientes do solo construído sob as diferentes espécies vegetais. Isto 
é, os valores de pH dos tratamentos foram 10 a 23% superiores e, consequentemente, 
os valores de V% foram 26 a 70% superiores e os valores de m% foram 33 a 84% 
inferiores em relação ao solo referência (Tabela 2). Este resultado converge com os 
resultados obtidos por Stumpf et al. (2016 c) que observaram na mesma área de 
estudo, após 8,6 anos de revegetação, efeitos positivos da incorporação de calcário 
até a profundidade aproximada de 0,15 m do solo construído. 



Solos nos Biomas Brasileiros 2 Capítulo 17 156

Tratamentos pH Ca Mg K V m CO
----------- cmolc kg-1 ----------- ------- % ------- g kg-1

Urochloa brizantha 5,73 5,38 3,48 0,38 69,18 3,07 12,62 
Δtest  +22% +94% +275% +52% +65% -81% -27%

Hemarthria altíssima 5,75 5,33 3,55 0,46 69,56 2,54 13,02 
Δtest  +23% +92% +282% +84% +70% -84% -24%

Paspalum notatum 5,50 4,98 3,33 0,43 66,97 3,21 14,21 
Δtest  +17% +79% +258% +72% +64% -80% -17%

Cynodon dactylon 5,40 5,90 3,55 ns 0,35 53,05 10,39 12,62 
Δtest  +15% +112% +282% +40% +30% -36% -27%

Vegetação 
espontânea 5,13 4,35 4,25 0,23 51,53 11,03 15,63 

Δtest  +10% +57% +357% -8% +26% -33% -9%
Solo natural 4,68 2,78 0,93 0,25 40,97 15,90 17,21

Tabela 2: Diferenças (Δtest) entre o solo construído sob revegetação de gramíneas perenes e o 
solo natural em relação ao pH em água, os teores de cálcio (Ca), magnésio (Mg), potássio (K), 
saturação de bases (V) e alumínio (m) e no teor de carbono orgânico da camada de 0,00-0,10 

m.

O aumento dos valores de pH e V% e a diminuição dos valores de m% em 
relação ao solo natural deriva do fato de que todos os tratamentos receberam elevada 
dose de calcário em 2003, conforme relatado em Stumpf et al. (2016 c), somado a 
doses anuais de adubação na área desde então. Importante ressaltar que os valores 
de pH abaixo de 4 em solos minerados para a extração de carvão indicam a possível 
ocorrência do fenômeno da DAM, decorrente da exposição de material estéril após a 
construção do solo. De acordo com Chen et al. (2013), fragmentos de rochas (material 
estéril) que contém enxofre reduzido, como o carvão, quando expostos ao ar e à água 
resultam na produção de grandes quantidades de ácido sulfúrico, que em contato 
com a água de drenagem e oxigênio gera a água ácida de mina, com valores de pH 
muito baixos. Por essa razão, o pH é um dos mais comuns indicadores químicos 
utilizados na avaliação da qualidade de solos minerados (SHEORAN et al., 2010). 
Daniels & Zipper (2010) ressaltam que tentativas de revegetação de solos minerados 
com valores de pH abaixo de 4,0 devem ser totalmente evitadas, enquanto que solos 
minerados com um pH entre 4,0 e 5,5 exigem a adição significativa de calcário para 
ocorrer um crescimento adequado de plantas. 

Em relação às diferenças nos teores de CO, o destaque foi para o solo construído 
sob vegetação espontânea que apresentou uma redução de somente 9% em relação 
ao solo natural, enquanto que os demais tratamentos apresentaram reduções entre 17 
e 27% (Tabela 2). Os relativamente baixos valores de CO (menores que 2%) em todos 
os tratamentos, inclusive no solo natural, derivam provavelmente de que o solo natural 
é um Argissolo, e como a camada de solo reposta sobre os estéreis advém de seu 
horizonte B, este apresenta como característica natural ser um solo pobre em matéria 
orgânica. É importante ressaltar que a recuperação de solos totalmente degradados, 
como ocorre em áreas de mineração de carvão a céu aberto, é um processo lento e 
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exige a necessidade de continua incorporação de massa vegetal, tanto aérea como 
subterrânea para se poder alcançar níveis adequados de matéria orgânica, ao ponto 
de influenciar positivamente na condição físico-química destes solos antropogênicos, 
conforme abordado por Stumpf et al. (2016 b,c). 

Através da análise de componentes principais se observa que o primeiro 
componente apresentou as maiores correlações positivas para as variáveis V, pH, Ca 
e Mg, enquanto que a variável saturação por alumínio apresentou a maior correlação 
negativa (Figura 1). 
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Figura 1: Autovetores das variáveis químicas (pH em água, teores de cálcio (Ca), magnésio 
(Mg), potássio (K), saturação de bases (V) e alumínio (m) e teor de carbono orgânico (CO)) 

e da mesofauna (ácaros e colêmbolos) de um solo construído submetido a revegetação com 
diferentes gramíneas perenes.

Este componente pode ser interpretado como uma resposta relacionada acidez 
do solo, já que com o aumento dos teores de Ca e Mg, e consequentemente do pH 
e do V%, tem-se a diminuição dos teores de alumínio. Este resultado converge com 
Stumpf et al. (2016 c), que observaram valores de pH, teores de Ca e Mg, V% e m% 
adequados e com relações convergentes entre si até a profundidade de 0,20 m, no 
mesmo solo construído, todavia aos 8,6 anos de revegetação, ou seja, 2,4 anos antes 
desta avaliação. 

No segundo componente as maiores correlações positivas foram observadas 
para as variáveis ácaros e colêmbolos (Figura 1), convergindo com Oliveira Filho & 
Baretta (2016), os quais mencionam que a maior densidade de ácaros pode influenciar 
na densidade populacional de colêmbolos, por conta da relação de predação entre 
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estes organismos. Observa-se também que, no segundo componente, o teor de 
CO apresentou a maior correlação negativa em relação à população de ácaros e 
colêmbolos. Considerando que ambos os organismos são importantes precursores da 
atividade da microbiota (fungos e bactérias) na transformação dos resíduos vegetais 
em matéria orgânica (BALOTA, 2017), esta relação negativa do CO pode ser devido 
ao fato de que estes organismos, por fazerem parte de um complexo de organismos 
antagônicos e concorrentes, podem predar os fungos do solo, conforme aborda 
Oliveira Filho & Baretta (2016) e Aguiar-Menezes et al. (2007), influenciando assim na 
decomposição final dos resíduos adicionados ao solo. Todavia, contínuas avaliações 
são indicadas para observar a continuidade desta relação ao longo do tempo. 

Na figura 2 observa-se a distribuição das diferentes plantas de cobertura com 
base nos quadrantes da ACP das variáveis químicas e de mesofauna do solo. 
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Figura 2: Agrupamento das gramíneas perenes onde DP representa o desvio padrão para o 
primeiro e para o segundo componente, respectivamente.

Considerando os quadrantes formados pelo primeiro componente, observa-se 
que as áreas com vegetação espontânea e Cynodon dactylon foram caracterizadas 
pelos maiores valores de saturação por alumínio. Por outro lado, considerando os 
quadrantes formados pelo segundo componente observa-se que onde se localiza a 
Hemarthria altíssima foram observados, sobretudo, os maiores valores de ácaros e 
colêmbolos.  Este resultado pode ser devido à quantidade e qualidade da biomassa 
vegetal aérea e subterrânea adicionada ao solo construído, bem como as melhorias 
das condições físicas do solo promovidas por esta espécie. Todavia, estas avaliações 
devem ser mensuradas em estudos posteriores para gerar dados mais conclusivos 
sobre a atuação positiva desta espécie sobre estes organismos do solo.
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4 |  CONCLUSÕES

A população de ácaros e colêmbolos na camada de 0,00-0,10 m do solo construído 
sob revegetação por 11 anos ainda é inferior a do solo natural, exceto a Hemarthria 
altíssima que apresentou uma densidade média de organismos muito próxima a do 
solo referência.

A densidade do solo foi o atributo mais sensível às melhorias proporcionadas 
pela revegetação.

Após 11 anos de revegetação, a condição química do solo construído ainda 
se apresenta adequada ao desenvolvimento das espécies vegetais e mostrou uma 
relação positiva com a presença de ácaros e colêmbolos.
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